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CONCEITO DE EUTROFIZAQÁO 

NAUMANN (1919) : 

Lagos Eutróficos -^ Lagos com multas algas 
Lagos Ollgotróficos -^ Lagos com poucas algas 
• Fatores determinantes: fósforo e nltrogénlo 

FREDMAN (1993) Processo pelo qual um 

ecossistema aquático aumenta sua produtlvldade 
como resultado de um aumento na da taxa de 
entrada de nutrientes. 

CARPENTER (1998): Fertlllza^áo de aguas 
superflclals por nutrientes que anteriormente eram 



EUTROFI ZACÁO 



Stream 

Narinal flow 




Lago oligotrofiGO 

• Equilibrio entre Produ^áo 
Primaria, Consumo e Decomposi^áo 

Eutrafízagao 

• Aporte de nutrientes 

• Estímulo da Fotossíntese 

• Aumento Produgáo Primaria (Algas e Cianobactérias) 

• Bloqueio da luz 

• Morte de algas e bacterias 

• Deposi^áo de detritos 

• Decomposi^áo dos detritos 

• Forma^áo de sedimentos orgánicos 

• Consumo de O2 

• Mudanza na estrutura da comunidade , morte de peixes 

• Produ^áo de H^S e CH^ por bacterias anaeróbicas 

• Libera^áo de íons do sedimento no ambiente redutor. 
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CLASSI Fl CACAO DOS LAGOS 

(Vollenweider & Kerekes, 1982) 



TabeiaLCalsEÍficaígao des lagos (JlSlAoaOgimi de eiAX^za^^ 19B2) 
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FontB: Wetzd, 1983. 



CAUSAS DA EUTROFIZACÁO 

• Aporte de nutrientes : Fósforo e Nitrogénio 
•Fatores Intervenientes: 

1. Concentra^áo e disponibilidade de nutrientes 

2. Luz disponívei 

3. Temperatura 

4. Forma e profundidade do lago 

5. Turbulencia da agua / Estratifica^áo 

6. Tempo de residencia da agua 

7. Pastoréio do zooplácton 

8. Mortalidade do fitoplancton por doen^as 

9. Sedimentario das algas 

10. Regenera^áo dos nutrientes 



CAUSAS DA EUTROFIZACÁO 

Aporte de nutrientes: Fósforo e Nitrogénio 

Experimental Lalces Área: Ontario - Canadá 

• Lago 304 : 

fertiliza^áo P + N + C ^ eutrofiza^áo 
supressáo aporte P ^ oligotrofiza^áo 

• Lago 226 : 

Bacia I ^ fertiliza^áo P + N + C ^ eutrofiza^áo 
Bacia 1 1 ^ fertiliza^áo N + C ^ inalterado 



FATORES LIMITANTES 

FÓSFORO E NITROGÉNIO 

As taxas dos processos ecológicos sao controlados 
pelo fator ambiental essencial ao metabolismo que 
esteja presente em menor oferta com rela^áo á 
demanda (ODUM, 1972). 



Propon; áo demanda / supri mentó de 
elementos essenciais em aguas doces 




Demanda : concentra^óes 
típicas de plantas 
aquáticas 

Oferta: media de rios de 
agua doce. 
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Nota: Modificado de Wetzel (1983), 



AS FONTES DE NUTRIENTES 



Classifica^áo quanto á Orígem 

• Natural 

• Cultural (Antrópica) 



Classifica^áo quanto ao Tamanho: 

• Pontual: ocorréncia concentrada no espado 

unidades discretas, fácilmente identificáveis 

• Difusa : ocorréncia distribuida no espado 

sem contornos definidos 



FONTES PONTUAIS E DIFUSAS 



Tipos de Fontes 


Taxa de Aporte 


Fontes Pontiiais 


Efluente doméslico urbano 


Continuo e crescente 


Efluente de drenagem pluvial urbana 


Intermitente e crescente 


Efluente industrial 


Continuo e constante 


Efluente agropecuaria intensiva 


Continuo e constante 


Fontes Difusas 


Escoaxnento urbano 


InteiAuitente e cx-escente 


Escxiamento agropecuaria extensiva 


Intermitente e declinante 


Escoamento agricultura 


Intermitente e declinante 


D^osigao atmosférica 


Intermitente e variável 



PRI NCI PAI S FONTES DE NUTRÍ ENTES 

ÁREAS URBANAS 

ESGOTOS DOMÉSTICOS: DEJETOS E DETERGENTES 



Tabda 3. Aporte de Mtrogemo Total e Fósforo total panovementes 
de esgotxDs doméstioos era fungao do tamanho da populagao. 

Populagao 
n-habJtBnbes 

"siooo 

10.000 

100.000 

1.000.000 

NDta: oonsidaDu-se os valores típicos de 8 g MDt/hab./dia e 
de2,5gPtot/hab./dia, oonfonnevonSperiing(2000). 
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APORTE DE FÓSFORO E NITROGÉMO 
VARIAgÁO SAZONAL DAS PUNTES 
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APORTE DE NUTRIENTES LAGOA DA PAMPULHA (1995) 
PONTE: Ricardo M.PintD-Coelho - ICB/UFMG 
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APORTE DE NITROGÉNIO E FÓSFORO 
E PRODUCÁO PRIMARIA 
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APOR 1 b DE NUTRIENTES NA LAGOA DA PAMPULHA 

VARIACÁO SAZONAL DA PRODUCÁO PRIMARIA (1995) 

Fonte: Ricardo M. Pinto Coelho- ICB/UFMG 
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PRI NCI PAI S FONTES DE NUTRÍ ENTES 

ÁREAS RURAIS 

• Efluentes pecuaria intensiva 

• Escoamento superficial de áreas de pastagem 

• Escoamento superficial de áreas de lavoura 



Grau de I^nategao 



Tipo de Gcbertura 



Multo Alta 



Alta 



IVlédía 



Baixa 



Flciiestas Naturaís/ Cultivadas 

Fcrmagoes arbustivas cxm estrato herbáceo denso; cerrado densc^ pasta- 
gens cultivadas sempísotetOL 

Florestas de eucaliptos CQmsii>bosciue de nativas; cultivos de cido longo 
em curvas de nh/eloueniruas; pastagem combaísopísatetOL 

C^txiras de ciclo longo de baixadensídadeeníirua^ culturas de cido curto 



IViuito Baíxa a Nula Áreas desnstadasy áreas queincBdas recentenccnte^ solo e^x)sto por aradc^ 

culturas de ciclo curto senipráticas conservacionistas. 



Qiedro 2 GiBus de pxAegao do sdo pGT tipo de o^^ 
Forte: Rgss(19MX modificada 



APORTE DE FOSFORO E NITROGENIO 

ÁREAS RURAIS 

Arbuckie (2002): 113 lagos do lowa - USA 

• Tipo de Cultivo x rela^áo N/ P 

• Bacías - pastagem: lagos com baixo N/ P 

• Bacías - agricultura graos: lagos com alto N/ P 

McEachern (2000): 24 lagos de Alberta - Canadá 

• I ncéndío e Náo-íncéndío x fósforo e nitrogénio 

•Bacias-íncéndío: lagos com aumento de N e P 

Planas (2000): 32 lagos de Quebec - Canadá 

• I ncéndío e Desmatamento x comunidade algas 

• Bacías-referencia: dominio nanoflagelados 

• Bacías-desmate: aumento nanoflagelados 

• Bacías-incendio: aumento diatomáeas 



FATORES INTERVENIENTES NO 
PROCESSO DE EUTROFIZACÁO 

LUZ DISPONÍVEL 

• Scheffer (1997): cianobactéria Oscillastoriacea é 
mais competitiva em baixa intensidade que outras 
algas. 

• IHuisman (1999): especies com menor valor crítico 
de luminosidade sao mais competitivas, deslocando 
as demais. 

• Xenopoulos (2002): crescimento de fitoplancton é 
co-regulado pela limita^áo por fósforo e pela 
supressáo de luz ultravioleta. 



FATORES INTERVENIENTES NO 
PROCESSO DE EUTROFIZACÁO 

MORFOMETRI A E REGÍ ME Hl DROLÓGI CO 

• Olding (2002): Lagos urbanos 

• Lagos profundos: eutrofiza^áo leva a aumento e 
dominancia de cianobactérias e diminui^áo de 
crisofíceas. 

• Lagos rasos: eutrofiza^áo nao leva a aumento e 
dominio de cianobactérias e quando isto ocorre, 
a composi^áo da comunidade difere dos lagos 
profundos. 

• Hall (1999): origem do lago e flutua^áo do NA 

• Reservatório : 500 km2 e flutua^áo 6,3 m 
-^ sempre dominado por diatomáceas 

raros quironomídeos e algas. 

• Lago inundado : 5 km2 e flutua^áo Im. 
-^ redu^áo do fitoplancton 

aumento de quironomídeos e macrófitas. 



FATORES I NTERVENI ENTES NO 
PROCESSO DE EUTROFIZAgÁO 

PASTOREIO POR HERVÍ VOROS: Controle top down 

• Scheffer (2000) : 

Estudo teórico rela^áo peixes/ fitoplancton 
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FATORES INTERVENIENTES NO 
PROCESSO DE EUTROFIZACÁO 

DEFESA CONTRA HERVÍ VOROS: Controle bottom up 

Heresztyn (1997) : produ^áo de cianotoxina intracelular de 
Modularía spumingea está correlacionada com o número de 
células durante o bloom. Na fase final do bloom houve lise 
das células liberando o conteúdo para a coluna d'água. 

Park (1998) : Microcystis produz maior quantidade de ciano- 
toxinas intracelulares durante a fase exponencial do bloom. 
Na fase final do bloom, a concentrando cianotoxina extracelu- 
lar é maior devido a lise das células. 

Kotak (2000) : biomassa de Microcystis e produ^áo de 
cianotoxina está correlacionada com fósforo e baixa Nt/ Pt. 

Nelson (1999) : Lago Constance: Daphnia tornou-se resistente 
a cianotoxinas. 



FATORES INTERVENIENTES NO 
PROCESSO DE EUTROFIZACÁO 

ACÁO DE PESTI Cl DAS 

FITOPLANCTON 

Heresztyn (1997) : Sulfato de cobre lisa as células de cia- 
nobactérias liberando suas toxinas e afeta as popula^óes 
de microbios que degradam as cianotoxinas. 

ZOOPLÁNCTON 

Hanazato (2001) : Revisáo sobre os efeitos de pesticidas 

• O efeito depende das especies, genotipo e estágio de vida 

• O pesticida pode alterar: taxa de mortalidade e reprodu- 
^áo, defesas contra a preda^áo (comportamento natato- 
rio, percep^áo do predador. 



o CONTROLE DA EUTROFIZACÁO 

A LEGI SLACÁO 

Leí Federal n^ 6.038 de 31.08.81 : Polui^áo 

''Degradaqiáo da qualidade ambiental resultante da 

atividade que direta ou indiretamente: 
(i) lance materias ou energía em desacordó com os 
padróes ambientáis estabelecidos (Res. CONAMA n^20), 
(ii) afete as condi^óes estéticas ou sanitarias do meio 
ambiente, 

(Mi) afete desfavoravelmente a bióta, 
(iv) prejudique a saúde, a seguranza e o bem estar da 
popula^áo, 

(v) crie condi^óes adversas as atividades sociais e 
económicas/' 



o CONTROLE DA EUTROFIZA^ÁO 

■ .CONTROLE BOTTOM UP DO FITOPLANCTON 

FONTES PUNTUÁIS URBANAS 

• Programa de saneamento e tratamento de esgotos, 

• Utiliza^áo de Tratamento Terciario dos esgotos, 

• Utiliza^áo dedetergentes sem fósforo. 

FONTES DI FUSAS RURAI S 

•Programa de práticas agrícolas com uso adequado de 
fertilizantes, 

• Programa de conservando do solo, 

• Programa de recupera^áo de matas ciliares. 

i i . CONTROLE TOP DOWN DO FITOPLANCTON ? 

• Controle do uso de pesticidas ñas áreas agrícolas 

• Manejo da comunidade favorecendo especies preda- 
doras de fitoplancton: Daphnia e peixes hervívoros. 



